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Reg. -Nr. 6 FP 327-DT Kelkheim, den 18.Juni 1979 

EAP-Dr.Ns/sd 

VARTA Batterie Ak-fei.enge3ellsch.af-t 
3000 Hannover 21, Am Leineufer 51 



Patentansprtiche 

1 o- Verf ahren zur Messung des Ladezustandes von wiederauf- 
^ ladbaren galvanischen Elementen mit quellenden Elektroden 
vmd alkalischem Elektrolyten, dadurch gekennzeichnet* 
dafl zur Bestimmung de^> Ladezustandes die ±& Rhythmus 
der Ladung und Entladung reversibel sich andernde Quel- 
lung der Elektroden gemessen wird„ 

2o Verf ahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl 
die Quellung mittels einer KraftmeBeinrichtung gemessen 
wird. 

3o Verf ahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet* dafl 
die Quellung mittels einer L^genanderungsmeflvorrichtung 
gemessen wirdo 

4o Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verf ahr ens nach den 
Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafl die 
eng aneinanderstehenden Einzelzellen (5) zwischen zu- 
mindest einer festen Platte (2) und einer beweglichen 
Platte (3) angeordnet sind und dafl die bewegliche 
Platte (3) mit einer Federanordnung (7) in Verbindung 
steht ? liber welche eine vorgegebene Vorspannung der 
Akkumulatorenbatterie (6) einstellbar ist und dafl 
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der Federanordnung (7) ein Kraftaufnehmer (10) oder 
ein Wegaufnehmer (11) zugeordnet 1st. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Federanordnung (7) zwischen der beweglichen 
Platte (3) und einer weiteren festen Platte (4) an- 
geordnet istj welche mit der ersten festen Platte (2) 
starr verbunden 1st. 

6. Vorrichtung nach den Anspriichen 4 und 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Federanordnung (7) aus mehreren 
Tellerfedern (8) besteht, deren Vorspannung durch 
Schraubenbolzen (1) eingestellt wird. 

7 \ Vorrichtung nach den Anspriichen 4 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die maximale Kompression der Teller- 
federn (8) durch die Lange einer Hulse (14) begrenzt 
ist. 
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VARTA Batterie Aktiengesellschaft 
3000 Hannover 2X, Am Leineufer 51 



Verfahren zur Messung des Ladezustandes von 
wiederaufladbaren galvanisclien Element en 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Messung des 
Ladezustandes von wiederaufladbaren galvanisclien Elementen 
mit quellenden Elektroden, und alkalischem EI ektr oly ten 
sowie eine Vorrichtung zur Durchfuhrung dieses Verfahrens. 

Bei wiederaufladbaren galvanisclien Elementen mit alkali- 
schem Elektrolyten sind fur die Anzeige des Ladezustandes 
im wesentlichen MeBvorrichtungen auf coulometrischer 
Basis bekannt. Das Coulometer arbeitet als ein Strom- 
mengen-Integrator, welcheJ* oedoch das Verbal ten des 
galvanisclien Elements nicht zuverlassig naclibildet und 
insbesondere die Abhangigkeit der Kapazitat von der Ent- 
ladestromstarke nicht berucksichtigt. 

Der Erfindung liegt daher die Aufga'ue zugrunde* eine 
moglichst einfaches Verfahren zur Kapazitatsbestimmxing 
anzugeben. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaS dadurch gelost, daB zur 
Bestiramung des Ladezustandes die im Rhythmus der Ladung 
und Entladung reversibel sich andernde Quellung der Elek- 
troden gemessen wird. 

Die an verschiedenen aktiven Massen, insbesondere positiven 
Nickelhydroxid-Massen schon langer beabachteten Volumen- 
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anderungen bei der elektrischen Zyklenbehandlung korre- 
lieren namlich mit der fortschreitenden Ladung oder 
Entladung jeweils vorzeichenrichtig und im richtigen Ver- 
haltnis. Wahrend der Entladung findet eine Volumenaus- 
dehnung, wahrend der Ladung dagegen eine S c hrump f ung 
statt* Auf die GroBe der Volumenanderungen haben auch die 
Mas s e zusanan ens e t zung und die Konzentration des Elektro- 
lyten EinfluB . 

Als Ursache dieses Phanomens . kommen kristallcbemische Urn- 
wandlungen infrage* Indem Nickelhydroxidphasen anderer 
Dichte und Feinstruktur entstehen und wieder abgebaut 
werden, erg^ben sich wechselnde Volumenanspriiehe, die 
sich durch entsprechende Volumenschube innerhalb des 
aktiven Materials bemerkbar machen. 

Bei Zellen oder Batterien des alkalischen Ni(0H) 2 /Fe- 
Systems mit PreB- oder Walzelektroden ist der aus diesen 
Volumenschuben resultierende Quelldruck besonders ausge- 
pragt. Er fiihrt fast regelmaBig zu Verformungen des Ge- 
hauses, die auch gelegentlich ein Bersten zur Folge haben 
konnen. 

Zur Messung der Quellung kann sowohl eine KraftmeBein- 
richtung als auch eine LangenanderungsmeBvorrichtung 
dienen. Ersterer kann beispielsweise ein Piezokristall 
oder ein DehnungsmeBstreif en zugrunde liegen. Letztere 
kann als Wirkungs element einen induktiven Naherungsauf- 
nehmer oder ebenfalls einen DehnungsmeSstreif en enthalten. 

Urn die Formstabilitat der Masseelektroden, die fur die 
Reproduzierbarkeit der Messungen unerlaBlich ist, zu er- 
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halt en 9 werden die galvanischen Elemente in Richtung 
ihrer groBten Formanderung in eine Spannvorrichtung 
federnd eingespannto Die Spannvorrichtung ist so be- 
schaffen, daB die eng aneinander stehenden Einzelzellen 
zwischen zumindest einer festen Platte und einer beweg- 
lichen Platte angeordnet sind und daB die bewegliche 
Platte mit einer Federanordnung in Verbindung steht, 
iiber welche eine vorgegebene Vorspannung der Akkumula- 
torenbatterie einstellbar ist und daB der Federanord- 
nung ein Kraftaufnehmer oder ein Wegaufnehmer zugeordnet 
ist, 

Figur 1 zeigt eine erfindungsgemaBe Einspannvorrichtung 
in einer allgemeinen Ausfuhrungsf orm,, 

Figur 2 gibt eine modifizierte Einspannvorrichtung wieder* 

Der Aufbau der Vorrichtungen und die erf indungsgemaBe Ver- 
fahrensweise bei der Messung des Ladezustandes werden im 
folgenden naher erlautert* 

GemaB Figur 1 besteht die Vorricrrtung aus vier Schrauben- 
bolzen 1 (von denen nur die beiden vorderen erkennbar sind) 
und auf diesen Schraubenbolzen angeordneten Platten 2, 3 
und 4, von denen die Platten 2 und 4 einen festen Abstand 
zueinander besitzen, wahrend die -» als Doppelplattje ausge- 
bildete - Platte 3 beweglich ist. Zwischen fester Platte 2 
und beweglicher Platte 3 ist die aus den Zellen 5 zusammen- 
gesetzte Batterie 6 unter einer Vorspannung f edernd einge- 
spannt, wobei die bewegliche Platte 3 mit einer Federan- 
ordnung 7 in Verbindung steht, fiber welche die Vorspannung 
der Akkumulatorenbatterie einstellbar ist 0 Die Feder- 
anordnung 7 ihrerseits ist zwischen der beweglichen Platte 3 
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und der anderen f esten Platte 4 angeordnet. Sie besteht 
aus mehreren Tellerfedern 8, die jeweils als ein zusam- 
menhangendes Federpaket auf die vier Schraubenbolzen 1 
aufgefadelt sind, 

Durch Anziehen der Schraubenmuttern 9 mit Hilf e eines 
Drehmomentenschliissels laBt sich die Vorspannung mit 
groBer Genauigkeit iiber die Schraubenbolzen 1 einstellen, 
wobei zur Kontrolle ein Kraf taufnehmer 10 oder ein Weg- 
aufnehmer 11 dient. Die bewegliche Platte 3 ist zu 
diesem Zweck aufgeteilt und der Kraftaufnehmer 10 zwischen 
beide Teilplatten, die ihrerseits gegeneinander beweg- 
lich sind, eingeftigt. 

Wegen der federnden Einspannung kann sich die Batterie 6 
nun unter Verschiebung der beweglichen Doppelplatte 3 
gegen die Kraft der Tellerfedern 8 etwas nach rechts aus- 
dehnen. Sie kann aber auch etwas schrumpfen, ohne den 
Kontakt zur beweglichen Platte 3 zu verlieren, weil die 
vorgegebene Vorspannung dafiir sorgt, daB eine hinrei- 
chende Restspannung erhalten bleibt. Bei einer starren 
Verspannvjig ware ein unvermitteltes Absinken der Spann- 
kraft gegen Null die Folge. 

Zur Messung des Qiiellverhaltens wird die Batterie mit 
einer definierten Vorspannung, die entweder am Anzeige- 
Instrument 12 des Kraftaufnehmers 10 oder am Anzeige- 
Instrument 13 des Wegaufnehmers 11 kontrollierbar ist, 
zwischen fester Platte 2 und beweglicher Platte 3 ein- 
gespannt, Unterwirft man sie darauf einem zyklischen 
Lade/Entladebetrieb, so macht sich - an den Instrumenten 12 
und 13 ablesbar - ein Quellungsminimum bei der aufgela- 
denen und ein Quell ungsmaximum bei der entladenen Batterie 
bemerkbar. Dabei zeigt sich, daB sowohl die im Verlaufe 
eines Zyklus gemessene Druckanderung als auch die Weg- 
ISngenSnderung vollkommen reversibel sind und mit dem 
Ladezustand der Batterie iiberraschend gut korrelieren. _ y 
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Es ergibt sich somit ein unmittelharer Zusammenbang 
zwischen der Quellung der Elektroden* die wahlweise iiber 
eine DruckmeBeinrichtung oder tiber eine Langenanderungs- 
meBvorrichtung erfaflt werden kann, und dem Ladezustand 
der Batterie* Beide MefigroBen, Druck und ¥eglange, 
andern sich in Abhangigkeit von der Kapazitatsentnahme 
fast linear« 

Urn bei Auftreten ungewShnlich starker Quellungsdrucke 
ein extremes Zusammenpressen der Tellerfedern 8 zu 
verhinderiij, sind sie von einer Hulse 14 umgeben, die 
eine Annaherung der beweglichen Platte 3 an die f este 
Platte 4 nur bis zu einer bestimmten Distanz erlaubt. 
Die Komprimierbarkeit der Tellerfedern wird daher nicht 
erschopf end ausgenutzt, sondern durcb die Lange der 
Hulse auf einen Maximalwert begrenzt. Dieser Maximal— 
wert ist an dem normal en Ausdehnungsverhalten der 
Batterie unter iiblichen Betriebsbedingungen orientierto 

Der in der Figur 2 wiedergegebenen Vorrichtung zum Messen 
des Ladezustandes nach dem erfindungsgemafien Verfahren 
liegt das gleiche Funktionsprinzip wie der Vorrichtung 
von Figur 1 zugrunde. Diese Anordnung unterscheidet 
sicb binsichtlich ihres Aufbaues von der beschriebenen 
Vorrichtung nur dadurch* daB an die S telle der zweiten 
festen Platte 4 vier Widerlager 4 getreten sind (davon 
nur die beiden vorderen erkennbar), welche die festen 
Enden der vier Schraubenbolzen 1 bildem Mit einer auf 
die Widerlager 4 gestiitzten Federanordnung 7 steht wieder- 
um eine bewegliche Platte 3 in Verbindung. Auch die An- 
ordnung der Zellen 5 zwischen fester Platte 2 und be- 
weglicher Platte 3 entspricht derjenigen in der Vorrich- 
tung nach Figur 1 e Nur wird hier durch die periphere 
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Anordnung der beweglichen Platte 5 eine sehr g 'istige 
Raumform der Einsparmvorrichtung erzielt, die '?*r Lange 
des Zellenblocks angepaBt werden kann. Die Ei;;*tellung 
einer Vorspannung kann in diesem Fall mit Hilf -s der 
Schraubmuttern 15 an der f est en Platte 2 gesch-nen* 
Neben oder ans telle des Wegaufnehmers 11 kann ^nt- 
sprechend Figur 1 ein Kraftaufnehmer vorgeseher. werden. 
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